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0 Koagutationselektrode. 

© Es warden Koagulationselektroden zum thermi- 
schen Koagulleren biologischen Gewebes mittels 
hochfrequenten elektrischen Wec^selstroms be> 
schreiben» bei denen der an die Kontaktfiiche der 
Koagulationseleldrode angrenzende Bereich ala 
WMrmesenke mft einem so groflen Wert der 
WSrmek^azitSt ausgeblldet 1st und auf e!ne derart 
niedrige Temperatur gekOhlt wird. dafl die Ko- 
ntaktflache wMhrend der fOr mindestens einen Koa- 
gualtionsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturbereichs hat 
dessen oberste Temperaturgronze unterhalb der 
Temperatur des Operationsraums und des unterste 
Grenze obertialb der Gefriertemperatur von Wasser 
^FiegL Die Warmesenke kann 'e)ne KOhleinrichtung mit 
Reiner ZuleHung und einer Ableitung fQr flUsdges 
Oder gasfbrmlges KOhlmittel enthalten. GemaB eln- 
^em die Anwendung der ErTindung auf eina bipolare 
(V) Koagulationspinzette betreffenden 
AusfOhmngsbeisplel (Fig. 6) fUhren fOr die Zuteitung 
^und die Ableitung des KOhlmittels zu dem Bereich 
C^der belden KontaktfiSchen (20^1) metalltsche Bohr- 
^leitungen (34,35). die Qber eIne Verbindungsleitung 
(38) In l^eihe angeschlossen sind. welche Verbrn- 
flLdungsleltung durch elnen Schlauch aus elektrisch 
^nicht leitendem Kunststoff geblldet ist 
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Koagulatlonselektrode 



Dje Erfindung betrifft eine monopolare Oder 
bipolare Kbagulationselektrode zum thermischen 
KoaguJieren blologischen Gewebes mittels hochfre- 
quenten elektrischen Wechselstroms. *die angren- 
zend an ihre Koagulations-KontaktflSche aus einem 
Material mit guter thermischer Leftfahfgkeft besteht 
um ein Ankleben des Koagulats an die Ko- 
ntaktftSche zu vermeiden. 

Die thermische Koagulation biologischer 3ewe- 
be mittels hochfrequenten elektrischen Weclisel- 
stroms wird seit vielen Jahren in verschledenen 
Fachbereichen der Chirurgie angewendet. um bei* 
splelsweise erkranktes Gewebe zu devHaGsieren 
Oder perforierte BlutgefSfie zu sdilleBen. Letzteres 
wird Blutstiliung genannt FOr diese i<oagulation 
jsind inzwisdfien viele verschiedene Koagulationse- 
lektroden emwickelt, gebaut und verwendet wor* 
den. 

Durch die Erfindung winj angestrebt. b^ derar* 
tigen Kdagulationselektroden Im HinbRck auf das 
un^Unsctite Ankleben des Kodgulats an die Ko- 
ntaktfiSche und Im Hinbfa'ck auf eine gewQnschte 
Eindringtiefe Verbesserungen zu erzlelen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei d^ 
Hochfrequenz-Koagulation besteht darin, da0 das 
Koagulat wahrend des Kdagulationsvorgangs an 
die OberfiSche der KbagulaUOnselektiode anklebt 
Wlrd <fie Kbagulationselektrode nach dem Koagula- 
tlonsvorgang vom Gewebe entfemt so wird infolge 
des Klebeeffekts ein Tell oder das ganze Koagulat 
vom Gewebe abgerissen und bleibt an der Ob- 
erfiSche der Koagulationselektrode haften. Dies 
fUhrt insbesondere bei der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulation zur Blutstlilung dazu. 
daB das durch die Koagulation verschlossene 
BIutgf30 beim Entfemen der Kbagulationselektrode 
wieder aufgerissen wird. Besonders problematisch 
ist diese Komplikation In der Neurochirurgie» bei 
endoskopischen Opa^'onen In der Speiserohre, 
dem Magen und dem Dickdann, sowie in der Mi- 
krochirurgle. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie* 
rigkeit darin, da£ bei Verwendung bekanntw Kda- 
gulationselektroden die maximal enreichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt ist well die en- 
dogene Erwarmung des Gewebes mit dem Al> 
stand von der Kontaktflache Qberproportional ab- 
nimmt So erreicht das Gewebe in nachster Nahe 
zur Kontaktflache der Koagutationselektrode bereits 
die Siedetemperatur von Wasser» ttevor das Gewe- 
be in etwas gr6^em Abstand von der Kb- 
ntaktRache de Koagulationselektrode die erfbrd^^ 
fiche Koagulatfonstemperatur enrelcht 



Aus der DE-PS 20 06 126 ist bereits ein Hoch- 
irequenzchirurgielnstrument mit zwei gegeneinan- 
der.isoUerten Backen bekannt. bei welchem der 
Klebeeffekt dadurch verhindert werden soil. daB die 

6 Rander der Klemmflachen mit einem derart groBen 
Abrundugnsradius abgerundet sind. daB durch 
hohe Stromdichten an den RSndem bedingte lokale 
Oberhitzungen des Gewebes vermleden werden. 
und daB mindestans die Klemmflachen aus einem 

10 Werkstoff t)estBhBn. dessen thermische udn elektri- 
sdie LeitfShtgkeit besser als diejenige von Stahl 
Ist Als geeignete Werkstoffe werden ua. Silber. 
Gold. Silber-Kupfer, Silber-Palladium. Silber-Cad- 
miumoxid oder Sllbe-Ntokel vorgeschlagen. In der 

rs Praxis hat sich jedoch gezeigt da£ damit eine 
allenfalls geringe Vert)essening hlnsichtDch des 
Klebeeffekts erzielbar ist 

Auch in der US-PS 44 92 231 wird zur Vermei- 
dung des Klebeeffekts fOr eine bipolare Koagula- 

20 tionsplnzette vorgeschlagen, die Arme aus einem 
Material mit guter thermischer L^tfShigkeit herzu* 
stelten. 

In der GB-PS 21 44 071 wird eine bipolare 
Koagulab*onsptnzette beschrieben. bei der Qber ein 

25 Schlauchsystem, welches zwischen den belden Ar- 
men dieser Rnzette angeordnet ist FHUsslgkeit auf 
die KoagulatkmssteRe appliziert wird. um den Kle- 
beeffekt zu vermeiden. Problematisch erscheint 
hierbei, daB die verwendete Flussigkeit sowohl ste- 

30 ril als auch gewebevertraglich sein muB. Nach der 
Koagulation mufi die RQssigkeit aufierdem wieder 
vom O^ralionsfeM abgesaugt oder abgetupft wer- 
den. 

Es ist auch eine Evirichtung fOr die Hochfre- 
3s quenziooagulation bekannt bei der Thermosen- 
soren in die Koagulationselektroden instalUert sind. 
ScAald die Temperatur der Elektroden ^'nen be- 
saimmten Wert beispielsweise 80»C enreicht wird 
der hochfrequente Kbagulationsstrom manuell Oder 
40 automatisch abgeschaltet. um den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es 1st deshalb Aufgabe der Erfindung. eine 
Kbagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verbessem, dafi einerseits das Ankleben 

46 des Koagulats an die Kontaktfllche moglichst weit- 
gehend verringert werden kann und andererselts 
die Moglichkeit erzlett werden kann, da0 gewQn- 
schtenfalls eine gro^ere Einddngtiefe bei der Tle- 
fenkoagulatkxi enreichbar ist 

so I^ese Aufgabe wird bei etner Koagulationselek- 
trode der dngangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gel5st daB der an die Kontaktflache an- 
grenzende Berelch der Koagulationselektrode als 
WSrmesenke mit einem so groBen Wert der 
Warmekapazitat ausgebiklet Ist und auf eine derart 
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niedrige Tern peratur gekDhtt wird, dafi die Ko- 
ntaktfldche wahrend der f Dr minddstans einen Koa- 
gulatlonsvorgang erforderlichen Zeitspanno elne 
Temperatur innertialb eines Temperaturberalchs 
hat, dessen obersie Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur des Operationsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze ot>erhaIb der Gefrier- 
temperatur von Wasser liegt. Vorteilhafte Weiterblh 
dungen sind Gegenstand der Unteransprtiche. 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Er> 
kenntnle, dafl fOr den Klebeeffekt und fOr de Gn- 
dringtlefe bei Tlefenkoagulationen fdlgende repro^ 
duzlerbare Effekte von Bedeutong sind: 

1. WShrend der Koagulationsvorginge war- 
den die Koagulationselektroden indirekt durch das 
Kpagulat erwirmt. Hierbei steigt die Temperatur 
der Koagulatlonselektroden, ausgehend von der 
Temperatur des umgebenden Raums. zB. 20"C 
auf mehr Oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach Jedem Kbagulationsvorgang auf der Ob- 
erfliche der Koagulationseiektroden verbleibehden 
GewebeflQssigkeiten und Gewetiereste trocknen je 
nach der Temperatur der Bektroden mehr Oder 
weniger schnetl von der Oberflache der Bektrode 
ab und hintertassen die ntcht verdampfenden Be- 
standtene. die sich nach undnach als immer dicker 
werdende Schicht auf der OberflSche der Bektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Kbagulationen ist 
dfese Schicht schtiefitich so dick, dafi efflziente 
Koaguiationen nteht mehr mdgQch sind und das 
Koagulat mehr und mehr an (fie Koagulationselek^ 
troden anklebt 

2. Steigt die Temperatur des Koagulats 
wShrend der Koagulation Ober ca. SCC an, so 
entstehen Im Koagulat klebrige Bestandteile. Es 
wird angenommen, da0 hierb^ Kollagen thermisch 
in Glukose umgewandelt wird In ^nBcher Weise 
wird Knochenielm hergesteDL Trocknet das Koagu- 
lat in welchem durch themiische Umwandlung kle* 
brige Bestandteile entstanden sind, wahrend des 
Koagulationsvorgangs an der Grenzschicht zwi* 
schen Koagulationselektrode und Koagulat aus, so 
netgt das Koagulat besonders stark zum AnMeben 
an de Koagulationselektrode. 

Die beiden oben genannten Ursachen fOr den Kle- 
beeflekt k5nnen auch kombiniert wirken. 

3. Dafi bei* einer ausreichenden KDhiung der 
Koagulationselektrode das Gewebe in der N§he der 
KontaktflSche der Koagulationselektrode nicht koa- 
gullert wird sondem nur tiefere Gewebeschichten, 
ist medizinisch nicht relevant, da dieses nIcht koa- 
gulterte Gewebe durch die koaguKerte Gewebe- 
schicht vom Stopfwechsel des Kfirpers isoSert 
wird. 

Bei dner koagulationselektrode gemSB der Er- 
lindung wird deshalb die Temperatur der Koagula- 
tionselektrode stels unterhalb der umgebenden 
fteumtemperatur gehalten. Hierdurch wird 



bezQglich des ersten oben aufgefOhrten Effekts er^ 
reicht. daB die auf der OberflSche der Koagulation- 
seiektroden verbleibenden GewebeflDssigkeiten 
nicht abtrocknen. sondem im Gegenteil die Luft- 

5 feuchtigkeit auf der kalten Oberflache der Koagula- 
tionselektrode kondensiert und so die Oberflache 
stels feucht bleibt und keine vertrocknete Geweba- 
schicht auf der Oberflache der Koagulatjonselektrc>- 
6&t entstaht BezQglich des zweiten oben auf- 

10 gefOhrten Effekts v^rd durch die gegenOber der 
Flaumtemperatur tiefere Temperatur der Ot)erflMche 
der Koagulationseiektroden wahrend der Koagula- 
tionsvorgSnge in der Grenzschicht zwischen der 
Oberfla^e der Koagulationseiektroden und dem 

75 Koagulat keine thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen Gewebebestandteile In Klebstoffe wie 
b^spielsweise Kollagene in Glukose verursacht, so 
dafi cfia Koagulationselektrode ohne Klebeeffekt 
letcht vom Koagulat geldst werden kann. 

20 Je kMlter die Oberflache der Koagulationseiek- 
troden wahrend der Koagulationsvorgange und 
wihrend der Koagulationspausen bleibt. desto 
geringer ist der Klebeeffekt Alterdings darf die 
Temperatur nicht den Gefrierpunkt der Gewe- 

25 beflQssigkeit erreichen, da die Koagulationselek- 
trode dann am Gewet>e festfiriert Ideal fOr die 
Temperatur der Oberflache der Koagulationseiek- 
troden Ist der. Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrierpunkt von Wasser und der Raumptempera- 

30 tur des Operationsraums. Urn dies zu erreichen, 
muB die vom Koagulat In die Koagulationseiektro- 
den hineinfiteBende WSrme stets so schnell abge- 
leitet werden. dafi die Oberflache der Koagulation- 
seiektroden stets kaiter ist ais dieRaumtemperatur 

35 des Operationsraums. Zur Bretohung dieser Bedln- 
gung Ist allgemein eine WSrmesenke. deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums liegt sowie eine Warmeleitung erforder- 
lich, durch welche die aus dem Koagulat und aus 

40 der Luft des Operationsraums in die Koagulationse- 
lektrode hineinfllefiende Wdrnie ausreichend - 
schnell in die Warmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann beisp'elsweise dadurch erfblgen. dafi 
nahe der Kontaktetelle der Koagulationselektrode 

48 mit dem Koagulat eine ausreichende 
WarmekapazitSt angebracht ist wetche In den Koa- 
gulationspausen in sterilem 5swasser abgekOhlt 
wird und von der Temperatur des Bswassers aus- 
gehend bis zum Brreichen der Raumtemperatur 

50 des Operationsraums soviet W^emenge aufneh- 
men kann, dafi bei bestlmmungsgemdfier Anwen- 
dung der Koagulationselektrode ausreichend lange 
koagullert werden kann. bevor die Oberfiiche der 
Koagulationselektrode an den Kontaktstellen zum 

55 Koagulat die F^umtemperatur des Operattons- 
raums eneicht. Dies kann beispielswelse auch In 
der Weise erfblgen. dafi die Koagulationselektrode 
mogllchst nahe der KtontaktstePe mit dem Koagulat 
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mit Eiswasser durchstrdmt wird. Dies kann bei- 
spielsweise auch dadurch erfolgen, daB Innertialb 
der Koagulatlonselektrode mogllchst nahe der Ko- 
ntaktstelle zum Koagulat komprimierte (Base zur 
Expansion gebracht werden, wcxlurch der Kbagula- 
tionselektrode Winme entzogen wird. 

Bei der praktischen Erprobur^ der erfindungs* 
gemifien Koaguiationselekbrode fOr die Hochfre* 
quenzlcoagulatfon wurde ein wefterer f Or die Kbagu- 
lationstechnFIc wichtfger Vorteil beobachtet Be- 
kanntnch entsteht in der Grenzschicht zwisciien der 
Koagulatlonselektrode und dem Koagutat wo die 
elektrische Stromdlchte am grdften ist und die 
ErwSrmung des Gewebes am schnellsten erfblgt 
beim Enreichen der Siedetemperatur do* Gewe- 
beflDsslgkeiten eine Dampfschicht. welche die Koa- 
gulatlonselektrode vom Gewebe etektrisch isoHert. 
wodurch der Koagulationsvorgang unterbrodien 
wird Je holier die elektrische Stromdichte 1st 
desto schnelier entsteht die etektrisch isolierende 
Dampfschicht und desto schnelier wird der Koagu- 
lationsvorgang unterbrochen. Kferdurch wird die 
gewQnscMa Koagulafionstiefe bzw. das gewQn- 
schte Volumen des Kbagulats oft nicht erreicht 
Wird ]edoch die erfindungsgemSfie Koagulationse- 
lektrode verwendet, bei weteher deren OberfiSche 
so gekDhIt wird. dafi deren Temperatur m5glichst 
nahe dem Gefnerpunkt von yNoss&r liegt, so wird 
das Gewebe an der Grenzschicht zur Koagutionse- 
tektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
b^Ossigkeit au^eheizt Auterdem kondena'ert der 
Wasserdampf, der in der Grenzschicht entsteht 
sehr schnell an der kattan Oberflache der Koagula- 
tionselektroden. HIerdurch wird die elektrisdi isolie- 
rende Dampfschicht verhindert und die Koagula- 
tionsvorgange nicht vorzeitig unterbrochen. 

Bn welterer Vorten der erfindungsgem§Ben 
Koagulatlonselektrode ist . dafi deren Oberflache 
auch nach mehrmahiiger Koagulation sauber bl^bt 
Hieraus resuto'ert indirekt der weitere Vorteil. daa 
wahrend der Koagulation der Obergangswiderstand 
der Grenzschicht ausreichend kl^ bleibt wodurch 
derart hohe elektrische FeWsiarken verhindert wer- 
den, bei welchen elektrische Lichtbogen oder Fun- 
ken entstehen, die die OberflSche der Koagulation- 
selektroden erodieren. 

Bn besonderer Vorteil der Brfindung er^ 
sich femer l3ei der DurchfOhrung von Tiefenkoagu- 
lationen. well bei derarfigen Kbagulationen ein 
grOBerer Ber^ch der Bndringtieie zur VerfUgung 
steht weii das Gewebe In nSchster Nahe zur Ko- 
ntaktnSche der Koaguiatlonsel^ctrode nicht die Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
guiationselektroden erreicht bevor das Gewebe in 
etwas grSfierem Abstand von der KorrtaktRSche der 
Koagulatlonselektrode die erforderliche Koagula- 
tkMistemperatur ennek:ht hat Dank der KQhIung der 
kontaktnahen Gewebeschtoht kSnnen deshalb tie* 



fere GewelDeschichten koagullert werden. bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
in der Nahe der Kontaktflache hierbei nicht Imgu- 

s llert wird, sondem nur tiefere Gewebeschichten. ist 
mecfizlnisch nicht relevant da das ruchtkoagulierte 
Gewebe durch die koagulierte Gewebeschlcht vom 
Stoffwechsel des Korpers isoliert wird. 

Anhand der Zeichnung soli die Erfindung bei- 

10 spielsweise naher erlSutert werden. Es zeigen: 

Rg. 1 ein AusfQhrungsbeispiel elner mono- 
polaren Koagulatlonselektrode mit einer 
zusalzlichen Warmekapazitat in perspektivisc^ 
Darstellung; 

76 Rg. 2 die Koagulatlonselektrode in Rg. 1 in 

geschnittener Darstellung; 

Rg. 3 ein AusfDhrungsbeispiel einer bipola- 

ren Koagulatlonselektrode mit zusStzlichen 

WarmekapazitSten; 
20 * Rg* 4 ein abgewandeltes 

AusfDhrungsbeispiel einer monopolaren Kbgulation- 

selektrode. welche mit flOstigem KOhlmlttel gekOhlt 

wird: 

Rg. 5 und 6 ein weiteres abgewandeltes 

25 AusfDhrungsbeispiel einer btpolaren Koagulatlonse- 
lektrode. welche mit einem flQsslgen KOhlmlttel 
gekOhlt wird; 

Rg. 7 ein weiteres abgewandeltes 
AusfQhrungst)eispiel einer monopolaren Koagula- 

30 tionseldctrode, wek^ durch expandiefendes Gas 
gekOhlt wird; 

Fig. 8 ein weiteres abgewandeltes 
AusfuhrungslDeispiel einer bipoiaren Koagulatlonse- 
lektrode. welche durch expandierendes Gas 

35 gekOhlt wird; und 

Rg. 9 bis 11 grafische Darstellungen zur 
ErISuterung der Wirkungsweise bekannter Kbagula> 
tionselektroden im Verglek^h zu Koagulationseie)^ 
iroden gemSB der Erfindung. 

40 ki Hg. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiei einer 
monopolaren Koagulationselektrode dargestellt bei 
welcher Im Vergleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulationselektrode 7, die in Rg, 1 punk- 
tiert eingezeichnet ist nahe der KontaktflSche 5 der 

45 Koaguattionselektrode mit dem Koagulat K eine 
zusStzFiche WarmekapazitSt in Form eines 
KOhlkorpers 1 so angeordnet ist daa cfie Warme. 
die wihrend der Koagulation in der Grenzschicht 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem Koagulat K 

so entsteht schnell in die vorher unter die Temperatur 
des Operattonsraums abgekOhlte zusStzlfche 
WarmetopazrtSt abfliefien kann. Der Obergang 6 
zwischen der Kontaktflache 5 und dem KDhikOrper 
1 soil einerseits mSglichst kurz sein. anderers^ 

ss die Sicht auf das Koagutat K m5glichst nicht ver- 
decken. Die 2usatzlk:he WarmekapazitSt kann bei- 
spielsweise aus MetaU bestehen. wobei das MetaU 
eine moglichst gute WSrmeieltf9higkeit und eine 
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grofie spezifische WSrmekapazitSt haben soil Bei 
bekanmen monopolaren KoaQutatkmsetektroden, 
beispielswelse bei der in Fig. 1 punktlert angedeu* 
teten Kugelelektrode 7, ist die Warmekapazltat 
nahe der Kbntaktflache 5 praMisch ver- 
nachlSss^bar klein im Vergleich zur Gr56e der 
KontaktflSche, so daB deren W^ekapazitat auch 
dann nicht ausreicht, die Temperatur der Ko- 
ntaktflache wahrend eines ^nzigen Koagulalions* 
vorgangs zuverlSssIg unterhaib'der Temperatur des 
■Operattonsraums zu lialtaa wenn deren 
Warmekapazitat welche ledtgltch durdi (fie Masse 
der Kugel gebildet wird, vor dem Koagulatksnsvor* 
gang beispielsweise auf O'^O abgekOhlt wlrd. Noch 
ungunstiger verhalten sich dlesbezuglich bekannte 
monopolare Kbagualtionselektroden, bei wetchen 
die Kontaktfiache nlcht durch eine Kugel, sondem 
durch eine Metaltplatte gebildet wird, welche bei 
diesen als Plattenelektroden tekannlen Kbaguttion- 
seloktroden eine Kontaktflgche von etwa 2S bis 500 
mm^ und eine Dicke von etwa 0,5 bis 2 mm haben. 

In Rg. 2 ist die monopolare Koagulationselek- 
trode In Rg. 1 fm Schnitt dargesteilt, wot>e! wieder> 
urn eine konventionelle Isekannte Kugelelektrode 7 
punktfert in das Schnlttblld ^ngezeichnet Ist, urn 
deutTidi zu machen. was mit zusStzlldier 
WSrmekapazitat bei der erflndungsgemSflen Koa- 
gulationselektrode gemelnt ist Der KOhlkBrper 1 
soil so dimenslonlert sein, da0 die Temperatur der 
Kontaktflache 5 nach mindestens einem Koagula* 
lionsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums blelbt, wenn diese 
WSrmekapazitat vor dem Koagulationsvorgang un- 
ter die Temperatur des Operationsraums. jedoch 
nicht tiefer als 0*>C gekOhlt wird. 

Der hochfrequente Wechselstrom Ihf fliefit bei 
der erfindungsgemSfien Koagulationselektrode den 
gleichen Weg wie bei bekannten Koagulattonselek- 
troden. 

Rg. 3 zeigt schematisch ein 
Ausf uhrungsbeisplel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode In Form einer bipolaren Koagulationspln- 
zette. wobel analog zu dem AusfOhrungsbeispiel in 
den Rg. 1 odw 2 mSglichst nahe den K6> 
ntaktflSchen 20 und 21 ]e eIn KCShlkarper 22 und 23 
ausgeblldet ist wel che vor der AusfOhrung der 
Koagulation In sterilem KSItemittet. beispielswiese 
In Bswasser gekOhIt werden. und deren 
Warmekapazitat so bemessen werden kann, da0 
die Temperatur der Kontaktflachen 20 und 21 auch 
nach mehreren. beispielswelse zehn Koagulationen 
unterhalb der Temperatur des Operationsraums 
blefbt Im AusfQhrungsbeispiel der Rg. 3 sinddie 
beiden KQhikdrper 22 und 23 so geformt dafi die 
Sicht des Operateurs auf die KontaktflSchen 20 
und 21 und auf das Gewet)e, welches wghrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontaktflichen 
gehaiten wird, nicht behlndert wird. 



Urn zu verhindern, daB die be\6en zusStzlichen 
wanmekapazititen 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewSrmt werden bzw. daB die ab- 
gekQhIte bipotare Koagualtionselektrode dem Ope* 

5 rateur unangenehm kalt erscheint Ist es vorteilhaft 
die Brar)chen 30 und 31 und insbesondere die 
Griffbereiche 26 und 27 der bipolaren Koagulatton- 
selektrode mit einem Kunststoff zu beschichten, 
der cone ausretehende WSrmelsolation bietet Diese 

70 WSnmeisolation kann auBerdem die elektrische Iso- 
lation darstellen. wetche t>ei bipolaren Koagulatton- 
selektroden. insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist 

Eine weitere Ausgestaltung der Brfindung be- 
ts steht darin, die Koagulationselektrode kontinuierilch 
so zu kUhlen. daB die Temperatur der K6- 
ntaktflSche 5. welche die Koagulationselektrode mit 
dem zu koagulierenden Gewebebzw. mit dem l<oa> 
gulat bildet. automatlsch im Temperaturbereich 

20 zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Gefrierpunkt von Wasser bleibt Dies wird 
beispielsweise erreicht indem die Koagulationse- 
lektrode mOgllchst nahe der KontaktnSche 5 mlttels 
eines flQssigen Kuhlmittets, b^splelsweise mittels 

25 Bswasser gekQhtt wird. 

Bg. 4 zeigt schematisch eIn 
AusfOhrungsb^spIei eIner mittels fiUsslgem 
KQhImittel 9 gekUhlten monopolaren Koagulationse- 
lektrode. Das flQssige KQhImittel 9. dessen Tempo- 

30 ratur im o.g. Temperaturiserelch negtwird beispiels- 
weise mittels einer elektrisch betrlebenen Roilen- 
pumpe durch ein Zuleitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode Ins nahe an die 
Kontaktflache 5 getrfeben. von wo.aus es, ebenfalls 

as Innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode. zurUckflieBt 

Hierbel nimmt es die aus dem Koagutat K 
durch die Kontaktflache 5 in die Koagulattonselek* 
trode hinelnflieBende WSrnr^ mit 

40 Die Rg. 5 und 6 zeigen schematisch ein 
AusfQhrungsbeispiel a'ner mittels flQssigen 
KQhImittets 9 gekOhlten bipolaren Koaguiatk>nselek- 
trode in Form einer bipolaren KoagulaHonsplnzette. 
Das flQsslge KQhImittel 9. dessen Temperatur 

45 ebenfells Im o.g. Temperaturtjereich liegt wird 
durch je ein Rohr 34 bzw. 35, welche mit gutem 
W§rmekontakt auf den vorderen Bereich der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt oder gelOtet sind. geleltet 
und kuhit so die vorderen Berelche der Branchen 

50 32 und 33 und damit die KontaktnSchen 20 und 21, 
so daB die Temepratur der KontaktflMchen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielsweise 25^0 bleibt 

Die Bohre 34 und 35 kSnnen sowohl aus Metall 

55 als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, dafl sie auf die Branchen 32 und 
33 der bipolaren Rnzette aufgelotet werden 
kSnnen und somtt sehr gute Voraussetzungen fOr 
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den \A^rmeQberpang von den Branchen 32 bzw. 
33 In die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metallrohre 
haben Jedoch den Nachteil, insbesondere wenn sie 
direkt auf die Branchen der bipolaren Koagulation* 
spinzette gelStet werden, dafi hlerdurch ein eleictrt- 
scher Kurzschlud zwischen den beiden Branchen 
der bipolaren Pinzette entsteht Bef nionopolaren 
Koaguiationspinzetten wQrde dieser KurzschluB 
durch die Verblndung 3B der beiden Rohre 34 und 
35 nicht stOren, weilbel monopolaren Koaguiation- 
spinzetten die beiden Branchen l>estimm ungs- 
gemSB eleictrisch leitfShIg mitefnander verbunden 
sind. Zur Vermeidung dieses elektrischen Kurz- 
schlusses be! bipolaren Koaguiationspinzetten er- 
fdlgt die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen elelctriach ntcht leitfahlgen 
Kunststoffschlauch. H!ert>ei ist es zwar unvermeid- 
lich, daBdurch das innerhalb des Kunststoff- 
schlauchs der Verbindung 38 befindliche Wasser 
eleldrischer Strom fliefien kann. in der Praxis st6rt 
cSes jedoch dann nfcht. wenn diese Verbindung 38 
eine ausreichende l^ge, betspielsweise 5 cm hat 
und der Gtuerschnitt nicht unn5tig gro0 fst» bei* 
spielsweise nicht grSfler als 10 rrnn^^. infolge der 
relativ groBen Lange und des reladv Idelnen Quer- 
schnitts der Verbindung 38 im Vergleich zur Lange 
und zum Querschnitt des Koagutats K ist der 
elektrische Widerstand der Verbindung 38 wesent* 
lich grdfier als der des zu Icoagulieranden Gewe- 
bes. so da£ der relativ geringe Strom, der Qber die 
Verbindung 38 parallel zum Strom durbh das zu 
kaaguHerende Gewebe ffieBL prakfisch var* 
nachlSs^gbar Main bleibt 

Bei Venwendung von Kunststoffrohren fOr die 
Rohre 34 und 35 wird ein eleklrischer Kurzschlufl 
Oder ein eleklrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermleden, allerdings ist 
der WarmeObergangswiderstand b^' Kunststoffroh- 
ren grS0er als bei Metallrohren. 

Das flQs^ge Kahlmrttel. beispielsweise Bswas- 
ser, wird bei der in den Rg. 5 und 6 ctergestellten 
bipolaren Koagulatonselektrode In den An- 
schluBstutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schiu0stutzen 37 abgeleitet wobef die RId)tung 
auch getauscht werd^ kann. 

Ahnlich wie bei dem in Rg. 3 dargestellten 
Ausfuhnjngsbelsplel ist es auch bei dem m den 
Rg. 5 und 6 dargestellten AusfOhrungsbeisF^el 
zwreckmaBig, die Wanneleitfahigkeft der Branchen 
im Grifibereich 26 und 27 magHchst klein zu ge- 
stalten» damrt einersefts die Warme der Hand des 
Operaleurs nicht das KDhlsystem belastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KaitegefOht durch diese Koagulationsetektrode 
erfShrt Dieses Problem kann, wie beim 
AusfQhnjngsbeiS(»el in Rg. 3 beschrieben. geldst 
werden. 



Bne w^re MSglichkeit zur KDhlung der Koa- 
gulationselektrode Ist in Rg. 7 dargesteDL Innerhalb 
dieser Koagulationselektrode wird durch eine l&i' 
tung 13 komprimiertes Gas 10, beispielsweise 

5 PreOlufi. CQ2 bder H^, in die Koagulationselektrode 
dngeleitet Die Leitung 13 endet nahe der Kb- 
ntakttf9che 5 in ebier klelnen DQse bzw. in ein 
kleines Loch 14, bei welchem das komprimiefte 
Gas ausstrOmt, wobei es expandiert und hiertsei 

10 abkOhIt Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochimr- 
gie bekannt wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargeslattten Kbagulatibn- 
selektrode darf die Temperatur der KontaktflSche 5 
Jedoch nicht so weit abkOhlen. 6aB an ihrer Ob- 

75 erfliche Wasser 2U Bs gefrjert Aus diesem Gmnd 
wuB bei aeser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontroIDert werden. Dies kann beispielsweise 
durch ein Thermoelement erfolgen, welches 
mogllchst nahe der Kontaktstelle 5 innerhalb der 

20 Koaguiabonselekbrode angeordnet ist In der Koa- 
gulationselektnxie in Rg.7 ist das Themwelement 
dadurch gebndet dafi die Ljeihjng 13 aus einem 
Melail besteht welches mit dem Metali der 
AuBenwand 15 eine mSgllchst hohe thenmoelektri- 

25 sche Spannung bildet Die thermoelektrische Span- 
nung zwischen der Leitung 13 und der AuBenwand 
15 ist ein Mafi fQr die Temperatur der LStstelle 17 
nahe der KontaktflSche 5. Die thermoelektrische 
Spannung kann an den Klemmen 19 atigenommen 

30 warden. 

Ist die Koagulationselektrode ausrelchend groS, 
so kann auch ein separates ThemrK^element Oder 
ein temperaturabhangiger elektrischer Widerstand 
innerhalb der Koagulationselektrode nahe der K6- 

35 ntaktnSche 5 angeordnet werden. 

Mfttels der ttiermoelektrischen Spannung kann 
Dber ein elektronisch gesteuertes Gasventfl der 
Gasstrom so gesteuert werden. dafi die Temperatur 
der L5t5tBlIe 17 und damit der Kontaktstelle 5 dicht 

40 oberhalb der Gefrier temperatur von Wasser. bei- 
spielsweise 5*C, bleibt 

Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
Offnung 12 aus der Expansionskammer 11 direkt 
ausstremen Oder mit Rucksicht auf die Sterilitit 

45 des Operationsfekis durch einen Schlauch in nicht 
sterile Bereiche abgeleitet werden. 

Urn zu vert^ndem, daB einerselts WSmie aus 
der Hand des Operateurs das KQhIsystem belastet 
und andererseits der Bektrodengriff. mit wetehem 

50 der Operateur diese Koagulationselektrode halt, un- 
angenehm kalt wird, ist nur die Wand 15 der Ex- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
Warmeleitfahigkeit gebauL Die AbschluBwand 18 
sowie die VerlSngening 16 der Haltemng dieser 

55 Koagulationselektrode sind dagegen sus anem 
Material mit moglichst gerlnger Warmeleitfahigkeit 
beispielsweise Kunststoff. hergestelit 
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In Rg. 8 ist schematisch ein 
AusfQhrungsbeispiel etner bipolaren Koagulakionse- 
lekfrode dargesteOt, welche analog dem 
AusfOhrungsbeispiel der Rg. 7 mittets expandleren- 
den Gases gekuhtt wird. Die baiden Pole 50 und 
51 dieser bipolaren Bektroden werden mogllchst 
nahe der Kontaktflachan 20^ durch efne Expan- 
slQnskammer 54 gefOhrt, innerhatb welcher kompri- 
miertes Gas, belspielswelse Nz. CQ2 Oder IsbO aus 
der Duse 55 ausstrSmt und expandlert. wodurch 
dieses. Gas abkOhten und somit die beiden Pole 50 
und 51 kuhlen kann. Zur Verbesserung des 
WSrmeObergangs von den Polen 50 bzw. 51 In das 
kalte Gas innerhalb der Expansionskammer 54 stnd 
beide Pole 50 und 51 innerhalb der Expansions- 
kammer 54 mit KQhlflSchen 56 bzw. 57 ausgestat* 
tot Das expandierte Gas kann entweder aus ehner 
dffnung 58 aus der Expanskmskammer 54 direkt 
ausstrdmen oder mil RQcksicht auf die Sterilttat 
des Operationsfelds durch einen Sc^lauch In nicht 
sterile Berelche abgeleitet wenjen. Um za verhln- 
dem, da£ die KbntaktflSchen 20 und 21 tiefer ats 
die Schmelztemperatur von Wasser abgekOhlt wer- 
den. ist Innerhalb der Expansionskammer 54 ein 
Tempera!ursensor 59, bo*s|^elswelse m einer der 
beiden Pole 50 oder 51 angeordnet, welcher die 
Tenriperatur der Mentisch ausgestalteten Pole 50 
und 51 Qbenwacht Der Gasstrom durch die DOse 
55 wird beisplelsweise mit elnem elektromagneti- 
schen Venttl. dessen Steuerung von der Tempera- 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhgngig 1st, so gesteuert daB die Temperatur an 
der Mei3stelle des Temperatursensors 59, und 
damit hinreichend genau an den IQ)ntaktflachen 20 
und 21 automatisch geregelt wird. Die Pole 50 und 
51 sind so gestaltet, da6 die WSrmelettfShlgkelt 
zwischen den KQhHIS^ien 56 bzw. 57 und den 
Kontaktflachen 20 bzw. 21 mogllchst groiJ Ist zwi- 
schen den gleichen KontaktflSchen und dem An- 
schlufi der elektrischen Leltungen fQr den hochfre- 
quenten Wechselstrom Ihf jedoch moglichst Mein 
Ist Die Rg. 8 zeigt sdiematisch nur die erflndungs- 
relevanten Details dieses AusfOhningsbelsplels. Je 
nach Venwendungszweck kann diese bipolare Bek- 
trode mit geeigneten Grfffen ausgestattet werden 
und/dder die Pole 50 und 51 optimal geformt wer- 
den. Die Wand 52 der Expansionskammer 54 be- 
steht aus elektrisch und thennisch Isolierendem 
Material. 

Die Form der beisplelsweise in den Rg. 1 bis 8 
dargestellten Koaguiatfonselektroden karm dem 
JeweiBgen Venvendungszweck angepafit werden, 
wobel dies prfnziplell sowohl IQr monopolare als 
auch.fQr bipolare Koaguiatfonselektroden gilt 

Besonders vorteiihaft kdnnen dIese gekQhIlen 
Koagulationselektroden zum Blutstillen, beisplels- 
weise in der Speiserohre, im Magen oder im Dick- 
darm. vemvendet werden. weil im Viergleich'zu kon- 



ventlonellen, nlcht gekOhlten Koagulationselektro- 
den das Gewebe in der Grenzschicht zwischen der 
JeweiKgen Kontaktflache der Koagulationselektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nlcht koaguliert 

5 und insbesondere auch nicht austrocknet Die erfin- 
dungsgema0 gekOhlten Koagulationselektroden 
kdnnen nach der Voliendung einer Blutstillung wle- 
der vom Gewetse entfemt werden. ohne dafi das 
Blutgefaa emeut aufgerissen wird. Vorteiihaft sind 

to Kbagulationseinrichtungen entsprechend dieser Er- 
ifndung auch fQr Tiefenkoagulationen. Bei konve- 
ntionellen, nlcht gekOhlten Koagulationselektroden 
ist die maximal erreichbare Koagulationstiefe 
physlkalisch begrenzt weil die endogene 

15 Erwdnmung des Gewebes mit dem Abstand von 
der Kbntaktfliche uberproportional abnimmt So er- 
relcht das Gewebe In nichster NShe zur Ko- 
. ntaktnache der Koagulationselektrode bereits die 
Siedetemperatur von Wasser. bevor das Gewebe in 

20 etwas gr&fierem Abstand von der KontaktftSche der 
Koagulationselektrode die. erforderliche Koagula- 
tionstemperatur erreicht Dank der KOhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschlcht durch die erflndungs- 
gema^e Koagulationseinrtehtung konnen tiefere 

25 Gewebebereiche koaguliert werden. bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewdbes die Siede- 
temperatur von Wasser enek^t DaB das Gewebe 
In der NShe der Kontaktflache der Koagulationse- 
lektrode hierbel nicht koaguliert wird, sonderq nur 

30 tiefere Schichtert. ist medizinisch nicht relevant da 
dieses nicht koagulierte Gewebe durch die koagu- 
Ilerte Zone vom Stoffwechsel des Kdrpers isollert 
wird. 

. Anhand der Rg. 9 bis 11 wird dieser Vorteii 

35 dargestallt. In allien drei Dlagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Ober dem Abstand a von 
der KontakfiSche der Koagulationselektrode darge- 
stellt wobel die Koagulationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve to zeigt in alien drei Dia- 

40 grammen das Temperaturprofil am Bepinn des 
Koagulationsvorgangs. Die Kun/e te zeigt In alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ende 
des Ko^ulationsvorgangs. Die Kunren ti und tz 
zelgen beisplelsweise . Temperaturprofile zwischen 

45 Be^nn und Ende eines Koagulationsvorgangs. 

In Rg. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tobis te bei Vemvendung einer bekannten Koagu- 
lationselektorde ohne KOhlung der KontaktflSche 
und mit gertnger WarmeleitfShigkeit des Materials. 

so aus welchem diese Koagulationselektrode besteht, 
dargestellt Bel dieser Koagulationselektrode wird 
die Kontaktflache so schnell aufgehelzt dad deren 
Temperatur fast unverzSgert der Temperatur des 
Koagulats folgt HIerbei errek:ht die KontaktflSche 

55 bereits wahrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraturen oberhalb 50''C, wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der KbntaktnSche der Koagu- 
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lationselektrode infoige Kbagulalion, Dampfbfldung 
und Austrocknung dieser GewebeschTcht kommt. 
was wiederum sehr schnell die Intensttat des 
elektrischen Stroms Ihf durch die Koagulationseiek* 
trode veningert und dadurch .den Koagulationsvor* 
gang derart behlndert, da£ nur eine nalabV geringe 
Koagulationstiefe bk entstehen kann. Die Koagula- 
tionstiefe ax meint hier den maxfrnalen Abstand von 
der kontaktflSch der KbagulaSonselektrode. in weh 
chem die KbagulaOonstemperatur Tk noch enrelcht 
wird. 

In Rg. 10 sind schemalisch die Temperaturpro- 
fileia bis t« bet Verwendung einer Koagulationselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 Oder U&^S 
44 92 231 dargestellt Bei derartigen Koagulation- 
seTektroden wird das, Gewebe nahe der K6- 
ntMRache gekOhtt. wenn und solange die Ko- 
nt^ache kilter 1st ats das ste berahrende Gewe- 
be- Die Ausgangstemperatur To am Anfeng des 
ersten Koagulationsvorgangs, was dem Zeltpunkt tb 
entspricht 1st gleich der Raumtemperatur des Ope- 
rationsraums. Wahrend des Koagulationsvorgangs 
fifefit Warme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Kdagulat in die Koagulatlonselektrode hineln. 
wodurth deren Temperatur. ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operationsraums* mehr Oder 
weniger schnell ansteigt Bei derartigen Koagula- 
tionselektroden kann die Temp^atur der Kb- 
ntaktflSche der Koagulatonselektrode bereits 
w3hrend des erstmaligen Koagulationsvorgangs 
sehr hoch anstelgea. Werden mehrere Koagulatio- 
n&\ In kurzer Zettfolge nacheinander durchgefOhrt, 
was in der chirurgischen Praxis oft vorkommt so 
erreichen diese Koagualtionsetekkroden trotz der 
guten Warme (ettfahigkeit des Materials, aus wel- 
chem sie bestehen, relativ schnell hohe Tempera- 
turea denn die WSimekapzISt dieser Koagutefion- 
selektroden !st relativ klein. 

In Pig. 11 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tb bis 1^ bei Verwendung einer Koajgulat'onse- 
lektrode entsprechend der Erfindung dargestelitJ)a 
die ICoagulationselefctrode auf eIne Temperatur 
unterhalb der Raumtemperatur geki^lt wird. bet- 
spielsweise auf 5»C. bleibl die Kontaklflache dieser 
Koagulatlonselektrode wahrend der gesamten Koa- 
gulationsdauer unterhalb der Raumtemperatur Tqp 
des Operationsraums. Hierdurch kann im Grenzbe- 
reich zwischen der Kontaktfl3che der Koagulatlon- 
selektrode und dem Gewebe kein W^erdampf 
entstehen, der den HF^trom behindert und den 
Koaguamonsvorgang frOhzeitig beendet Der max?- 
male Temperaturanstieg verlagert sfch in tiefere 
Gewebeschichten. 

Der Koagulationsvorgang sollte stets beendet 
werden. bevor die Temperatur innerhalb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der GewebefiOssigkeit enretohU 
well andemfails das Koagulat infblge des dann in- 
nerhalb des t^)agulats entstehenden Dampfdrucks 



exploslonsartig zerplatzt Unter Beachtung dieses 
Kriteriums 1st aus den Diagrammen in Fig, 9 bis 11. 
deutlldi erkennbar. daB die maximal en^k:hbare 
Koagulationstiefe aK mit der erfindungsgemSBen 
5 Koagulationselnrfchtung gr50er ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 
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AnsprOche 



1. Monopolare oder bipoiare Koagulatronselek- 
trode zum th^ischen KoaguKeren biologischen 
Gewebes mittels hochfrequenten elektrischen 
Wechselstroms, die angrenzend an ihre 

75 Kbagulations-Kontaktflache aus einem Material mit 
guter themilscher Leitfahigkeit besteht. dadurch 
gekennzefchnet, daB der an die Kontaktflache 
(520J21] angrenzende Bereich der Kbagulafionse- 
lektrode als Warmesenke mit einem so grofien 

20 Wert der WSrmekapazitSt ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrlge Temperatur gekOhlt w'rd. daB 
die Kontaktrtache (5-^021) wahend der fOr minde- 
stens einen Koagulationsvorgang ertbrderllchen 
Zeilspanne eine Temperatur Innerhalb eines Tem- 

25 peraturberelchs hat dessen oberste Temperatur- 
grenze unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums und dessen unterste Temperaturgrenze ot>- 
erhalb der Gefriertemperatur von Wasser Kegt 

2. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 1, 
so dadurch gekeimzelchnet^ daB die WSmnesenke 

durch ^en KUhikdrper IV22J23) aus l^etatl gebii- 
det ist, der vor einem ICoagulafionsvorgang Qber 
seine Oberfliche durch. eine KQhImitlel sdbgekQhlt 
wird. 

35 3. Koagulationselektrode nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wannesenke 
eine KQhleinrichtung mit einer Zuleitung (8:13^4) 
und einer Ableltung f Or KQhimlttel enthait 

4. Kbagulalionselektrode nach Anspruch 3. 
40 dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung 

(8;13;34} magllchst nahe zu einer an die K6- 
ntaktflSche (5:20:21) angrenzenden Innen- 
wandflache der Koagulaltonselektrode einmOndeL 

5. Koagulationseiektrode nach Anspruch 3 oder 
45 4, dadurch gekennzeichnet, daB die IMOndung 

der Zuleitung (13) durch eine DQse (14) gebiUet ist 
und daB das zugefOhrte KQhImmel ein komprimfer- 
tes Gas ist 

6. Koagulatlonselektrode nach einem der An- 
50 spruche 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB in 

der Nahe der KontaktflSche (520;21) ein Tempera- 
tursensor {13,17.15;59) angeordnet rst, der einer 
elektronischen Schaltung fQr ^e derartige Steue- 
run der KQhtrhlttelstramung zi^eordnet ist. daB de 
55 Temperatur der Kontakfflgch {5;20;21) Inner halb 
des genannten Temperaturbereichs Begt 
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7. Koagulattonselektrode nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, daB ais Tempera- 
turmefifOhter ein Thermoelement vorgesehen ist, 
das durch eine metallische Ztiteitung (13),'elne 

aus etnem anderen Metall bestehende, die s 
KQhteindchtung umgebende Aufienwand (15), 
sowie durch eine dazwischen vorgesehene 
Ldtstel)e(17)geblldetist 

8. Koagulationseiektrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprDche. dadurch gekenraseioh- io 
net daB in dem Bereich der belden Branchenen- 

den (30,31) elner Koagulationspinzette Jewefls eine 
W^esenke ausgebildit ist, und daB vorzugsweise 
die beiden Griffbereiche (26,27) der Koagulatton- 
spinzette mit wSrmelsofierendem Kunststoff be- - is 
schichtet sind. 

9. Koagualtlonselelctrode nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, daB fbr die Zuleltung 
und Ablettung des KOhlmittels zu dem Bereich der 
beiden KontaktnSchen (20,21) Rohrleitungen- 20 
(34,35) aus Metali und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind. die Ober eine Verbindungsieftung (38) in Rei- 

he angeschlossen sind. 

10. Bipotare Koguiationseleictrode' nach Ans- 
pruch 9, dadurch gekennzelchnet^ daB die Ver- 25 
btndungsleltung (38) durch einen Schtauch aus 
elektrisch nicht ieitendem Kunststoff gebfldet IsL 

11. Bipolara Kbagulatk)nselektrode nach ^nem 
der AnsprOche 1, 3. 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB ais Kuhleinrichtur^ eine von dner 30 
Isollerenden AuBenwand (52) umgebene Expan- 
slonskammer (54) vorgesehen ist, aus der zwei 
Pole (50,51) vorragen, an deren auBdren Enden die 
beiden KontaktRachen (20,21) ausgebildet sind, 

und daB das mH mindestens elner DOse (55) versi- 35 
hene Austrittsende der Zuleltung fOr das komprl- 
mierte Qas zwischen den In die Expanslonkammer 
(54) von^enden. vorzugsv>reise jeweils mit einer 
KUhtflMche (51, 57) versehenen inneren Enden der 
Pole (50,51) angeordnetisL 40 
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54 Coaguiation electrode 

57 The description pertains to coagulation electrodes 
for thermal coagulation of biological tissue by means 
of high-frequency electrical altemating current for 
which the area adjacent to the contact surface of the 
coaguiation electrodes is formed as a heat sink with a 
heat-capacity value, and is cooled to such a low 
temperature that the contact surface during the time 
interval required for at least one coagulation 
procedure possesses a temperature within the range 
whose upper temperature limit Is below the ambient 
temperature of the operating room, and whose lower 
temperature limit is the freezing point of water. The 
heat sink may contain a cooling device with a supply 
and exhaust line for liquid or gaseous coolant. 
According to an embodiment example (Fig. 6) relating 
to the application of the Invention to a bipolar forceps, 
metallic tubes (34, 35) that are connected in series via 
a connecting line (38) of non-conducting plastic 
provide supply and exhaust of coolant to the area of 
the two contact surfaces (20. 21). 




